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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Anfahren eines ein Lastschaltgetriebe und eine Doppel- Oder Mehrfach-Kupplung aufweisenden 
Kraftfahrzeugs mit groBer Beschleunigung 

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Anfahren eines 
Kraftfahrzeugs mit grofcer bzw. mdglichst grofter Be- 
schleunigung auf Grundlage eines Kraftfahrzeug-An- 
triebsstrangs mit einer Doppel- oder Mehrfach-Kupp- 
lungseinrichtung. Erfindungsgemafc ist vorgesehen, dass 
i) zuerst bei noch stehendem Kraftfahrzeug eine Antriebs- 
drehzahl (n M ) der Antriebseinheit auf ein Ausgangs-Dreh- 
zahlniveau gebracht wird, welches zumindest in einem 
mittleren, vorzugsweise in einem oberen Bereich eines 
durch eine minimale Drehzahl oder Leerlaufdrehzahl und 
durch eine maximal zulassige Drehzahl der Antriebsein- 
heit definierten DrehzahMntervalls liegt, und dass ii) da- 
nach die Antriebseinheit derart betrieben und eine erste 
und eine zweite Kupplungsanordnung gemeinsam so 
weit eingeruckt werden, dass zum einen die Antriebsein- 
heit ein Antriebsmoment (M M ) bereitstellt, welches zu- 
mindest in einem oberen Bereich eines durch ein An- 
* triebsmoment Null und durch ein auf dem Drehzahlni- 
veau mogliches maximales Antriebsmoment definierten 
Antriebsmomentintervalls liegt, und dass zum anderen 
die erste Kupplungsanordnung ein erstes Moment (M-|) 
und die zweite Kupplungsanorndnung ein zweites Mo- 
ment (M 2 ) auf die jeweilige Getriebeeingangswelle uber- 
tragen, deren Summe ebenfalls zumindest in einem obe- 
ren Bereich des durch das Antriebsmoment Null und 
durch das auf dem Drehzahlniveau mogliche maximale 
Antriebsmoment definierten Antriebsmomentintervalls 
liegt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfahren 
eines Kraftfahrzeugs, welches einen Antriebsstrang mit ei- 
ner Antriebseinheit, einem wenigstens zwei Getriebeein- 
gangswellen aufweisenden Getriebe und einer Doppel- oder 
Mehrfach-Kupplungseinrichtung zur Momentenubertra- 
gung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe auf- 
weist, wobei die Kupplungseinrichtung eine einer ersten 
Getriebeeingangswelle zugeordnete erste Kupplungsanord- 
nung und eine einer zweiten Getriebeeingangswelle zuge- 
ordnete zweite Kupplungsanordnung aufweist, die wahl- 
weise und unabhangig voneinander in Einruck-Richtung 
oder/und in Ausriick-Richtung betatigbar sind, um Antriebs- 
rnoment von der Antriebseinheit wahlweise iiber die erste 
oder/und zweite Getriebeeingangswelle in das Getriebe ein- 
zuleiten, wobei das eingeleitete Antriebsmoment in Abhan- 
gigkeit von einem momentanen Gangschaltzustand des Ge- 
triebes zu wenigstens einer Getriebeabtriebswelle ubertrag- 
bar ist, ggf. unter Transformation des Moments entspre- 
chend einem momentanen Ubersetzungsverhaltnis eines in 
Bezug auf die jeweilige Getriebeeingangswelle eingelegten 
Getriebegangs, und wobei das an der Getriebeabtriebswelle 
auftretende Moment zu angetriebenen Radern des Kraftfahr- 
zeugs ubertragbar ist, wobei im Zuge eines Anfahrvorgangs 
von der ersten und der zweiten Kupplungsanordnung wenig- 
stens eine schlupfen betrieben wird und iiber beide Kupp- 
lungsanordnungen simultan entsprechend einer momenta- 
nen Momentenubertragungsfahigkeit der Kupplungsanord- 
nungen Antriebsmoment auf die erste und die zweite Getrie- 
beeingangswelle ubertragen wird, wobei in Bezug auf beide 
Getriebeeingangswellen ein jeweiliger Getriebegang einge- 
legt ist, um das auf die jeweilige Getriebeeingangswelle 
iibertragene Antriebsmoment entsprechend dem jeweiligen 
Getriebegang auf die Getriebeabtriebswelle zu ubertragen, 
so dass an der Getriebeabtriebswelle ein entsprechendes 
Summen-Antriebsmoment fur den Antrieb der angetriebe- 
nen Rader auftritt. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
DE 38 12 327 C2 bekannt. In der Figurenbeschreibung der 
Patentschrift wird im Zusammenhang mit der Fig. 9 der 
Hinweis gegeben, dass die in Fig. 9 gezeigten Drehzahl/ 
Zeit-Verlaufe (linearer Anstieg der Drehzahlen der Getrie- 
beeingangswellen) von der Annahme ausgehen, dass die 
Motordrehzahl konstant bleibt. Es ist nicht klar, ob es sich 
um eine die Darstellung der Drehzahlen vereinf achende An- 
nahme handelt oder ob ein Beispiel betreffend die Art und 
Weise des Anfahrens gegeben werden soli. Weitere Anga- 
ben zur Art und Weise des Anfahrens werden in der Patent- 
schrift jedenf alls nicht gegeben. 

[0003] Ein Anfahren vermittels zwei in ein Getriebe inte- 
grierten Kupplungen ist ferner auch aus der DE 199 11 027 
Al bekannt. Ferner kann auf die DE 35 46 454 C2 verwie- 
sen werden, bci der die beiden Kupplungsanordnungen einer 
Doppelkupplung allerdings nur parallelgeschaltet werden, 
um das von diesen gemeinsam iibertragene Moment iiber ei- 
nen eingelegten Getriebegang, also iiber eine diesem Gang 
zugeordnete Getriebeeingangswelle, ins Getriebe und dann 
auf die angetriebenen Rader zu ubertragen. 
[0004] Aus der DE 196 53 855 CI ist ein Verfahren zum 
Anfahren eines Kraftfahrzeugs bekannt sowie eine Steuer- 
einrichtung zum Durchfuhren eines entsprechenden Anfahr- 
vorgangs, der als "Rennstart" bezeichenbar ist. Es wird vor- 
geschlagen, gezielt Schlupf an den Antriebsradern des 
Kraftfahrzeugs zu erzeugen und diesen Schlupf unter Ver- 
mittlung einer als Einfach-Kupplung ausgefuhrten Rei- 
bungskupplung zu regeln. Zur Vorbereitung des Anfahrens 
wird zu Beginn des Anfahrvorgang bei noch geoffneter Rei- 



bungskupplung bzw. Fahrzeugstillstand der Motor zur Erho- 
hung der Motordrehzahl iiber einen vorgegebenen Motor- 
drehzahlschwellenwert angesteuert. 

[0005] Die Erfindung trachtet, ein Verfahren der eingangs 
5 genannten Art bereitzustellen, das fur ein besonders ziigiges 
Anfahren, vorzugsweise fur ein als "Rennstart" bezeichen- 
bares Anfahren des Kraftfahrzeugs vorteilhaft ist, wobei von 
den durch eine Doppel- oder Mehrfach-Kupplungseinrich- 
tung gegebenen Moglichkeiten vorteilhaft Gebrauch ge- 
10 macht werden soil, um einerseits eine groBe Fahrzeugbe- 
schleunigung zu realisieren und andererseits die Belastung 
der Kupplungseinrichtung bzw. der Kupplungsanordnungen 
im Rahmen zu halten. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, 
15 dass i) zuerst bei noch stehendem Kraftfahrzeug eine An- 
triebsdrehzahl der Antriebseinheit auf ein Ausgangs-Dreh- 
zahlniveau gebracht wird, welches zumindest in einem mitt- 
leren, vorzugsweise in einem oberen Bereich eines durch 
eine minimale Drehzahl oder Leerlaufdrehzahl und durch 
20 eine maximal zulassige Drehzahl der Antriebseinheit defi- 
nierten Drehzahlintervalls liegt, und dass ii) danach die An- 
triebseinheit derart betrieben und die erste und die zweite 
Kupplungsanordnung gemeinsam soweit eingeruckt wer- 
den, dass zum einen die Antriebseinheit ein Antriebsmo- 
25 ment bereitstellt, welches zumindest in einem oberen Be- 
reich eines durch ein Antriebsmoment Null und durch ein 
auf dem Drehzahlniveau mogliches maximales Antriebsmo- 
ment definierten Antriebsmomentintervalls liegt, und dass 
zum anderen die erste Kupplungsanordnung ein erstes Mo 
30 ment und die zweite Kupplungsanordnung ein zweites Mo- 
ment auf die jeweilige Getriebeeingangswelle ubertragen, 
deren Summe ebenfalls zumindest in einem oberen Bereich 
des durch das Antriebsmoment Null und durch das auf dem 
Drehzahlniveau mogliche maximale Antriebsmoment defi- 
35 nierten Antriebsmomentintervalls liegt. 

[0007] Der mit i) bezeichneten MaBnahme liegt die Uber- 
legung zugrunde, dass es fur eine besonders groBe bzw. op- 
timale Fahrzeugbeschleunigung zweckmaBig ist, die Dreh- 
zahl der in der Regel als Brennkraftmaschine bzw. Verbren- 
40 nungsmotor ausgefuhrten Antriebseinheit zu Beginn der 
Anfahrphase auf ein moglichst groBes Drehzahlniveau zu 
heben, wobei die maximale Antriebsdrehzahl zuvorderst 
durch die Belastungsgrenzen der Kupplungseinrichtung be- 
stimmt wird. Damit ist gemaB MaBnahme u) ein hohes An- 
45 triebsmoment von der Antriebseinheit abrufbar, so dass 
dann in Abhangigkeit vor allem von der Ubertragbarkeit des 
Antrieb smoments iiber die Antriebsrader auf die Fahrbahn 
die angestrebte Fahrzeugbeschleunigung tatsachlich reali- 
siert werden kann. Dabei kann Schlupf zwischen den An- 
50 triebsradern und der Fahrbahn auftreten oder auch vermie- 
den oder zumindest begrenzt sein, beispielsweise durch eine 
Anti-Schlupf-Regelung, die etwa durch Eingriff in das Ma- 
nagement der Antriebseinheit (Motormanagement) das An- 
triebsmoment entsprechend reduziert, oder auch durch 
55 Steuerung oder Regelung des iiber die Kupplungsanordnun- 
gen insgesamt iibertragenen, und am Getriebeausgang ein 
entsprechendes Summen-Antriebsmoment ergebenden Mo- 
ments. Betreffend die zuletzt genannte Moglichkeit kann 
man eine Steuerung oder Regelung des ersten oder/und des 
60 zweiten Moments vorsehen. 

[0008] Bevorzugt ist, dass vor dem gemeinsamen Einriik- 
ken der ersten und der zweiten Kupplungsanordnung wenig- 
stens eine, vorzugsweise beide Kupplungsanordnungen 
vorab soweit eingeruckt werden, dass die betreffend Kupp- 
65 lungsanordnung ein gegenuber dem ersten bzw. zweiten 
Moment deutlich geringeres, aber uber etwa auftretenden 
Schleppmomenten liegendes Moment ubertragt. Hierdurch 
lassen sich Totzeiten, die durch Luftspiel oder dergleichen 
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an den Kupplungsanordnungen verursachen konntcn, zuver- 
lassig vermeiden, so dass etwa in Reaktion auf ein "Startsi- 
gnal" der Beschleunigungsvorgang ohne storende Verzoge- 
rung einsetzen kann. 

[0009] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die Surnme des er- 
sten und des zweiten Moments groBer als das von der An- 
triebseinheit auf dem Drehzahlniveau unter der MaBgabe ei- 
ner im Wesentlichen konstant bleibenden Antriebsdrehzahl 
bereitstellbare Antriebsmoment ist, so dass die Antriebs- 
drehzahl in Folge des Einruckens der beiden Kupplungsan- 
ordnungen abfallt. Nach diesem Weiterbildungsvorschlag 
wird die in der Anlriebseinheit samt der Eingangsseite der 
Kupplungseinrichtung gespeicherte Rotationsenergie dazu 
genutzt, in einer ersten Phase des eigentlichen Anfahrvor- 
gangs ein erhohtes Summen-Antriebsmoment an der Getrie- 
beabtriebswelle bereitzustellen. Man kann hierdurch ein 
groBeres Surnmen- Antriebsmoment erzielen, als dies unter 
der MaBgabe einer im Wesentlichen konstant bleibenden 
Antriebsdrehzahl moglich ware. Dies gilt jedenfalls dann, 
wenn die Summe des ersten und des zweiten Moments gro- 
Ber als das unabhangig von dem Drehzahlniveau mogliche 
maximale Antriebsmoment ist. Im Falle von Verbrennungs- 
motoren andert sich im oberen Bereich des genannten Dreh- 
zahlintervalls das vom Motor bei maximalem Gasgeben be- 
reitstellbare Antriebsmoment nur noch recht geringfiigig, so 
dass durch Speicherung von Rotationsenergie vor dem ei- 
gendichen Anfahren tatsachlich eine merkliche Uberhohung 
des auf die Antriebsrader iibertragbaren Antriebsmoments 
erreichbar ist, wobei diese Uberhohung zumindest einen 
psychologischen Effekt fur entsprechend empfangliche Fah- 
rer insoweit hat, als dass der Fahrer das Anfahren als echten 
"Rennstart" empflndet. 

[0010] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass dann, 
wenn die Antriebsdrehzahl sich einem unterhalb dem Aus- 
gangs-Drehzahlniveau liegenden Schwellen-Drehzahlni- 
veau nahert oder dieses erreicht, von den beiden Kupplungs- 
anordnungen die zweite ausgeriickt und die erste weiter ein- 
geriickt wird oder im momentanen Einruckzustand gehalten 
wird, derart, dass die Antriebsdrehzahl nicht oder zumindest 
nicht wesentlich unter das Schwellen-Drehzahlniveau fallt. 
Nach Abbau der gespeicherten "Rotationsenergie" wird 
dann auf Grundlage des von der Antriebseinheit tatsachlich 
bereitstellbaren Antriebsmoments weiter beschleunigt. Ist 
der ersten Kupplungsanordnung der niedrigere der eingeleg- 
ten Getriebegange zugeordnet, so wird wegen der in diesem 
Gang herrschenden Getxiebeuntersetzung das an der Getrie- 
beabtriebswelle auftretende Antriebsmoment maximiert. Es 
wird quasi auf ein "herkommliches" Anfahren vermittels 
nur einer Kupplung (vorliegend vermittels nur einer Kupp- 
lungsanordnung) umgeschaltet. 

[0011] Das erste Moment kann groBer als das zweite Mo- 
ment sein. Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn der ersten 
Kupplungsanordnung der niedrigere der eingelegten Getrie- 
begange zugeordnet ist. 

[0012] GemaB einer Ausfuhrungsvariante des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass das erste Moment 
kleiner als das von der Antriebseinheit auf dem Drehzahlni- 
veau unter der MaBgabe einer im Wesentlichen konstant 
bleibenden Antriebsdrehzahl bereitstellbare Antriebsmo- 
ment ist. In diesem Zusammenhang, aber auch unabhangig 
hiervon, ist es besonders bevorzugt, dass das an der Getrie- 
beausgangswelle auftretende Summen-Antriebsmoment 
aufgrund des ersten und des zweiten Moments etwa gleich 
groB ist wie ein an der Getriebeausgangswelle auftretendes 
Antriebsmoment aufgrund des von der ersten Kupplungsan- 
ordnung auf die erste Getriebeeingangswelle ubertragene 
Moment nach dem Ausrucken der zweiten und dem weite- 



ren Einriicken der ersten Kupplungsanordnung. 
[0013] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des er- 
findungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass das erste 
Moment etwa gleich groB ist wie das von der Antriebsein- 
5 heit auf dem Drehzahlniveau unter der MaBgabe einer im 
Wesentlichen konstant bleibenden Antriebsdrehzahl bereit- 
stellbare Antriebsmoment ist. In diesem Zusammenhang, 
aber auch unabhangig hiervon, kann vorteilhaft vorgesehen 
sein, dass das an der Getriebeausgangswelle auftretende 

10 Summen-Antriebsmoment aufgrund des ersten und des 
zweiten Moments groBer ist wie ein an der Getriebeaus- 
gangswelle auftretendes Antriebsmoment aufgrund des von 
der ersten Kupplungsanordnung auf die erste Getriebeein- 
gangswelle ubertragene Moment nach dem Ausrucken der 

15 zweiten Kupplungsanordnung. 

[0014] Wie schon angedeutet, kann man eine Verfahrens- 
fuhrung derart vorsehen, dass dann, wenn eine Drehzahl der 
ersten Getriebeeingangswelle das Schwellen-Drehzahlni- 
veau erreicht, diese Drehzahl gemeinsam mit der Antriebs- 

20 drehzahl weiter hochbeschleunigt wird. 

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die bei- 
den Kupplungsanordnungen mehrstufig, vorzugsweise 
zweistufig, eingeriickt werden, um das erste bzw. zweite 

25 Moment zu iibertragen, wobei das mehrstufige Einriicken 
derart erfolgt, dass Schwingungsanregungen des Antrieb- 
strangs aufgrund der einzelnen Einruckstufen sich zumin- 
dest teilweise destruktiv iiberlagern. Es lassen sich etwa 
Lastwechselschwingungen im Antriebsstrang vermeiden 

30 bzw. reduzieren. Es wird hierzu auf die DE 195 36 320 Al 
verwiesen, deren Lehre auf das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren vorteilhaft anwendbar ist. 

[0016] Das Verfahren kann unter der Steuerung oder/und 
Regelung einer Steuereinrichtung des Kraftfahrzeugs bzw. 

35 des Antriebsstrang s durchgefuhrt werden. Hierzu wird wei- 
terbildend vorgeschlagen, dass die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens hinsichtlich dem Anfahren dadurch auslosbar ist, 
dass zuerst ein Fahrsignal-Geberelement des Fahrzeugs, 
ggf. ein Fahr- oder Gaspedal, starker als ein Schwellenwert 

40 im Sinne einer Aktivierung oder eines Hochdrehens der An- 
triebseinheit betatigt wird und simultan ein Bremssignal- 
Geberelement des Fahrzeugs, ggf. ein Bremspedal, starker 
als ein MindestmaB im Sinne einer Aktivierung eines 
Bremssystem des Fahrzeugs betatigt wird, und dass danach 

45 bei anhaltender Betatigung des Fahrsignal-Geberelements 
das Bremssignal-Geberelement im Sinne einer im Wesentli- 
chen vollstandigen Deaktivierung des Bremssystems beta- 
tigt wird. 

[0017] In diesem Zusammenhang kann man vorteilhaft 

50 vorsehen, dass die Betatigung des Fahrsignal-Geberelement 
starker als der Schwellenwert im Sinne einer Aktivierung 
oder eines Hochdrehens der Antriebseinheit simultan zu der 
Betatigung des Bremssignal-Geberelements starker als das 
MindestmaB im Sinne der Aktivierung eines Bremssystem 

55 die Antriebsdrehzahl auf das Ausgangs-Drehzahlniveau 
bringt und ggf. das Einriicken wenigstens einer der beiden 
Kupplungsanordnung vorab auslost und dass die Betatigung 
dss Bremssignal-Geberelements im Sinne einer im Wesent- 
lichen vollstandigen Deaktivierung des Bremssystems das 

60 Einriicken der ersten und der zweiten Kupplungsanordnung 
zur Ubertragung des ersten bzw. zweiten Moments auslost. 
[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorteilhaft 
in Bezug auf eine Kupplungseinrichtung der Lamellen-Bau- 
artbzw. ein eine derartige Kupplungseinrichtung aufweisen- 

65 des Kraftfahrzeug ausgefuhrt werden. Die erste und die 
zweite Kupplungsanordnung sind dann jeweils als (vorzugs- 
weise fur einen nasslaufenden Betrieb vorgesehene) Lamel- 
len- Kupplungsanordnung ausgefuhrt. 
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[0019] Die Erfindung betrifft allgemein auch ein Verfah- 
ren zum Signalisieren eines speziellen Anfahrwunsches ei- 
nes Fahrers eines Kraftfahrzeug an eine Steuereinrichtung 
des Kraftfahrzeugs, die dafur ausgelegt ist, durch einspre- 
chende Ansteuerung einer Antriebseinheit oder/und eines 
Getriebes oder/und einer zur Momentenubertragung zwi- 
schen der Antriebseinheit und dem Getriebe dienenden 
Kupplungseinrichtung oder/und eines Bremssysterns sowie 
ggf . weiterer Komponenten oder Funktionalitaten des Kraft- 
fahrzeugs einen speziellen, diesem Anfahrwunsch entspre- 
chenden und ggf. als "Rennstart" bezeichcnbaren Anfahr 
vorgang des Kraftfahrzeugs durchzufuhren, und zum Auslo- 
sen dieses Anfahrvorgangs. 

[0020] Aus der schon angesprochenen DE 196 53 855 CI 
ist es bekannt, einen "Rennstart" vermittels eines Rennstart- 
schalters zu signalisieren, wobei es sich um einen gegenuber 
den ubrigen ublichen Bedienkomponenten zusatzlichen 
Schalter handelt. Es sind aber Bedenken hinsichtlich der 
Akzeptanz eines derartigen Erfordernisses der Betatigung 
einer zusatzlichen Bedienkomponente bei an "Rennstarts" 
interessierten Fahrem aufgekommen. Die Erfindung schlagt 
demgegeniiber vor, dass zuerst ein Fahrsignal-Geberele- 
ment des Fahrzeugs, ggf. ein Fahr- oder Gaspedal, starker 
als ein Schwellenwert im Sinne einer Aktivierung oder eines 
Hochdrehens der Antriebseinheit zu betatigen ist und simul- 
tan ein Bremssignal-Geberelement des Fahrzeugs, ggf. ein 
Bremspedal, starker als ein MindestmaB im Sinne einer Ak- 
tivierung eines Bremssystem des Fahrzeugs zu betatigen ist, 
und dass danach bei anhaltender Betatigung des Fahrsignal- 
Geberelements das Bremssignal-Geberelement im Sinne ei- 
ner im Wesentlichen vollstandigen Deaktivierung des 
Bremssysterns zu betatigen ist, ggf. durch Loslassen des 
Bremspedals, um den Anfahrwunsch zu Signalisieren und 
den diesem entsprechenden Anfahrwunsch auszulosen. 
Nach diesem Erfindungsvorschlag werden vom Fahrer zur 
Signalisierung des Anfahrwunsches und zum Auslosen des 
entsprechenden Anfahrvorgans Bedien- bzw. Betatigungs- 
ablaufe erwartet, die "naturlichen" Ablaufen bei entspre- 
chenden Anfahrvorgangen nachempfunden sind, die dann 
fur einen "Rennstart" notig sind oder in Frage kommen, 
wenn auf Grundlage einer rein manuellen Betatigung einer 
Reibungskupplung das Kraftfahrzeug in dieser Art angefah- 
ren werden soli. 

[0021] Es wird hier davon ausgegangen, dass im Zusam- 
menhang mit der Erfindung zumindest die Kupplungsein- 
richtung tatsachlich automatisiert betatigt wird, der Fahrer 
also kein Kupplungspedal oder dergleichen zu betatigen hat. 
Vorzugsweise wird auch das Getriebe automatisiert betatigt. 
[0022] Die Erfindung betrifft ferner eine Steuereinrich- 
tung fur ein Kraftfahrzeug, die dafur ausgelegt ist, durch 
entsprechende Ansteuerung einer Antriebseinheit oder/und 
eines Getriebes oder/und einer zur Momentenubertragung 
zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe dienenden 
Kupplungseinrichtung oder/und eines Bremssysterns sowie 
ggf. weiterer Komponenten oder Funktionalitaten des Kraft- 
fahrzeugs einen speziellen, ggf. als "Rennstart" bezeichen- 
baren Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs durchzufiihren 
oder/und einen entsprechenden Anfahrwunsch des Fahrer zu 
erkennen. ErfindungsgernaB ist vorgesehen, dass die Steuer- 
einrichtung dafur ausgelegt ist, den Anfahrvorgang gemaB 
dem erfindungsgemaBen Verfahren wie vorstehend be- 
schrieben durchzufiihren oder/und den Anfahrwunsch ge- 
maB dem erfindungsgemaBen Verfahren wie vorangehend 
beschrieben zu erkennen und daraufhin den entsprechenden 
Anfahrvorgang in Ubereinstimmung mit diesem erfindungs- 
gemaBen Verfahren auszulosen. Die Erfindung betriflt fer- 
ner ein eine derartige Steuereinrichtung aufweisendes Kraft- 
fahrzeug. 



[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in 
den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. 

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch einen Kraftfahrzeug-An- 
5 triebsstrang mit einer Larnellen-Doppeikupplung und einem 
Lastschaltgetriebe, der nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren betreibbar ist und eine Steuereinheit aufweist, die 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren arbeitet, 
[0025] Fig, 2 zeigt schematisch eine Abwandlung des An- 
10 triebsstrangs gemaB Fig. 1, nach der statt einer nasslaufen- 
den Lamellen-Doppelkupplung eine trockenlaufende Dop- 
pelkupplung der Reibscheibenbauart vorgesehen ist, 
[0026] Fig. 3 zeigt Diagramme zur Erlauterung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
15 Durchfuhrung eines "Rennstarts", 

[0027] Fig. 4 zeigt Diagramme, die zur Erlauterung einer 
Variante des Verfahrens gemaB Fig. 3 dienen. 
[0028] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur einen Antriebsstrang 
10 eines Kraftfahrzeugs. Der Antriebsstrang weist eine An- 
20 triebseinheit 12 in Form einer Brennkraftmaschine, speziell 
eines Verbrennungsmotors auf, wie durch eine symbolhaft 
gezeichnete Kurbelwelle 14 angedeutet ist. Ein so genanntes 
Lastschaltgetriebe 18 mit zwei radial geschachtelten Getrie- 
beeingangswellen 20 und 22 ist fiber eine Doppelkupplung 
25 24 mit dem Motor 12 verbunden. Die Doppelkupplung 24 
umfasst zwei Kupplungsanordnungen 26 und 28, von denen 
die eine der Getriebeeingangswelle 20 und die andere der 
Getriebeeingangswelle 22 zugeordnet ist. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel handelt es sich um nasslaufende Lamellen- 
30 Kupplungsanordnungen, die vermittels eines jeweiligen, in 
die Doppelkupplung integrierten hydraulischen Nehmerzyi- 
inders (nicht dargestellt) auf hydraulischem Wege betatigbar 
sind. Eine entsprechende Hydraulikpumpe 30 ist schema- 
tisch dargestellt. Ein der Doppelkupplung zugeordneter 
35 Kuhlolkreislauf mit einer Kuhlolpumpe usw. ist nicht darge- 
stellt. Geeignete Doppelkupplungskonstruktionen sind bei- 
spielsweise aus der DE 100 04 179 Al bekannt. 
[0029] Die Betatigung der beiden Kupplungsanordnungen 
erfolgt unter Vermittlung von Steuerventilen 32 und 34, die 
40 von einer Steuereinheit 36 elektrisch ansteuerbar sind. Die 
Steuereinheit empfangt Eingangssignale von einem Gaspe- 
dal 38, einer Gang-Wahl- oder/und Beeinflussungseinheit 
39, einem der Getriebeeingangswelle 20 zugeordneten 
Drehzahlsensor 40, einem der Getriebeeingangswelle 22 zu- 
45 geordneten Drehzahlsensor 42 und einem der Motorab- 
triebswelle (Kurbelwelle 14) zugeordneten Drehzahlsensor 
44. Die Steuereinheit kann ferner weitere Signale und Mess- 
werte von anderen Sensoren und Signalgebern erhalten, 
etwa einem Fahrzeuggeschwindigkeits sensor, einem Lenk- 
50 winkelsensor, einem Bremsbetatigungszustandssensor 
(etwa des in Fig. 1 gezeigten Bremspedals 46) usw.. 
[0030] Durch Vergleich der Drehzahl des Drehzahlsensors 
44 einerseits und der Drehzahl des Drehzahlsensors 40 bzw. 
42 andererscits kann die Steuereinheit einen Schlupfzustand 
55 der Kupplungsanordnung 26 bzw. der Kupplungsanordnung 
28 bestimmen. Die Steuereinheit 36 steuert ein Leistungs- 
stellglied des Motors 22 an, um die vom Motor abgegebene 
Leistung bzw. das vom Motor abgegebene Moment einzu- 
stellen. 

60 [0031] In Fig. 1 ist ein Kurbelwellenstartergenerator 50 
dargestellt, der eine am Motor 12 angeordnete Statoranord- 
nung und eine an der Eingangsseite der Doppelkupplung 24 
angeordnete Rotoranordnung aufweist. Der Kurbelwellen- 
startergenerator 50 wird durch die Steuereinheit 36 aktiviert, 

65 insbesondere um den Motor 12 anzulassen. 

[0032] Zum auch als Doppelkupplungsgetriebe bezei- 
chenbaren Lastschaltgetriebe 18 ist noch anzumerken, dass 
es sich bevorzugt um ein voll synchronisiertes Getriebe mit 
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einer entsprechenden Synchronisiercinrichtung 52 handelt. 
Bei der Synchronisiereinrichtung 52 braucht es sich nicht 
urn eine zentrale Synchronisiereinrichtung fur das ganze 
Getriebe handeln. Die Synchronisiereinrichtung kann auch 
von herkommlichen Synchronisiermitteln, etwa in Form 5 
von Synchronringen, gebildet sein. Eine Abtriebswelle des 
Getriebes ist mit 54 bezeichnet. Das Getriebe wird vorzugs- 
weise vollautomatisiert mittels einer von der Steuereinheit 
36 entsprechend ansteuerbaren Betatigungseinrichtung 56 
betatigt. 10 
[0033] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel fur einen An- 
triebsstrang 10 eines Kraftfahrzeugs. Es werden nur die An- 
derungen gegeniiber dem Antriebsstrang gemaB Fig. 1 er- 
lautert. Anstelle einer Doppelkupplung 24 mit zwei nasslau- 
fenden Lamellen-Kupplungsanordnungen 26 und 28 ist 15 
beim Beispiel der Fig. 2 eine Doppelkupplung 24 mit zwei 
trockenlaufenden Kupplungsanordnungen 26 und 28 der 
Reibscheibenbauart vorgesehen. Die beiden Reibscheiben- 
Kupplungsanordnungen konnen beispielsweise mittels in 
die Doppelkupplung integrierten hydraulischen Nehmerzy- 20 
lindern auf hydraulischern Wege betatigbar sein, wovon in 
Fig. 2 ausgegangen ist. Entsprechende Realisierungsmog- 
lichkeiten sind beispielsweise aus der DE 35 26 630 A 1 ent- 
nehmbar. Es konnen aber auch vollig anders konstruierte 
trockenlaufende Doppelkupplungen eingesetzt werden, es 25 
wird beispielsweise auf die EP 0 931 951 Al verwiesen. 
[0034] In manchen Betriebssituationen, beispielsweise 
beim Anfahren des Kraftfahrzeugs, kann sich die Aufgabe 
stellen, die Kupplungsbelastung kleinzuhalten. Bei Doppel- 
kupplungen oder Mehrfachkupplungen kann man hierzu 30 
vorsehen, die Verlustleistung auf wenigstens zwei (bzw. die 
beiden) Kupplungsanordnungen der jeweiligen Kupplungs- 
einrichtung aufzuteilen. Es wird vorgeschlagen, diesen An- 
satz speziell auch bei der Durchfuhrung von "Rennstarts" zu 
verfolgen. 35 
[0035] Zusatzlich konnen noch anderen Ansatze verfolgt 
werden, um thermische Probleme in der Kupplung aufgrund 
von groBen Verlustleistungen zu mildern bzw. zu vermei- 
den. So wurden betreffend nasslaufende Lamellen-Doppel- 
kupplungen von der Anmelderin verschiedene bauliche Vor- 40 
schlage gemacht; es wird diesbeziiglich auf die 
DE 100 04 179 A 1 verwiesen. Man kann bei Lamellen- 
Kupplungen speziell auch daran denken, die Lamellenan- 
zahl zu erhohen. Die an sich mogliche Reduzierung einer 
M Rennstartdrehzahr' wird haufig nicht erwiinscht sein. Man 45 
wird also eher die aus der genannten Offenlegungsschrift 
bekannten MaBnahmen oder andere MaBnahmen ergreifen, 
um Spitzenverlustleistungen, die durch Kuhlung nicht kurz- 
fristig abgefuhrt werden konnen, in den Lamellen bzw. in 
der Kupplungseinrichtung zwischenzuspeichern. 50 
[0036] Die vorliegende Erfindung mochte ein Verfahren 
angeben, das unabhangig von baulichen MaBnahmen ein be- 
sonders zugiges Anfahren des Kraftfahrzeugs ermoglicht, 
wobei die erfindungsgemaBe Lehre vorteilhaft insbesondere 
auch fur so genannte "Rennstarts" einsetzbar ist. Die erfln- 55 
dungsgemaBe Lehre ist grundsatzlich von der Bauart der 
Doppel- oder Mehrfachkupplung unabhangig. Je nach Bau- 
art (etwa nasslaufende Lamellen-Doppelkupplung einerseits 
und trockenlaufende Doppelkupplung der Reibscheibenbau- 
art andererseits) ergeben sich aber andere Randbedingungen 60 
hinsichdich der Belastbarkeit der Kupplungsanordnungen, 
die bei der Implementierung bzw. Ausfiihrung des Verfah- 
rens zu beriicksichtigen sind. Bei der weiteren Erlauterung 
der Erfindung wird davon ausgegangen, dass ein Kraftfahr- 
zeug-Antriebsstrang mit nasslaufender Lamellen-Doppel- 65 
kupplung vorliegt, wie dies einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung entspricht. 

[0037] Um eine optimale Fahrzeugbeschleunigung zu er- 



zielen, wird vorgeschlagen, die Motordrehzahl zu Beginn 
einer Anfahrphase auf ein moglichst hohes (ggf. maximal 
mogliches) Drehzahlniveau zu heben. Zuvorderst wird die 
maximal zulassige Motordrehzahl (allgemein die maximal 
zulassige Drehzahl der Antriebseinheit) durch die Bela- 
stungsgrenzen der Kupplungseinrichtung bestimmt. Im Hin- 
b lick auf eine Maximierung der Fahrzeugbeschleunigung ist 
es ideal, wenn der Motor auf seine maximal mogliche Dreh- 
zahl, also ggf. bis zur Abregelung durch das Motormanage- 
ment, hochgedreht wird. 

[0038] Nicht nur zur Vereinfachung kann die Annahme 
getroffen werden, dass das gesamte, wahrend eines Renn- 
starts uber die Kupplungseinrichtung ubertragende Kupp- 
lungsmoment auf die Fahrbahn ubertragen werden kann. Es 
kann namlich ein Anti-Schlupf-Regelungs-System (ASR) 
vorgesehen sein, oder es kann die Kupplungseinrichtung 
derart gesteuert oder geregelt werden, dass kein oder nur ein 
. definierter Schlupf an den Antriebsradern auftritt. 
[0039] Ein Rennstart kann durch den Fahrer vorteilhaft 
wie folgt ausgelost, insbesondere wie folgt etwa der Steuer- 
einheit 36 signalisiert und dann zu einem gewiinschten Zeit- 
punkt eingeleitet werden: 

Der Fahrer betatigt das Fahr- oder Gaspedal 38 entspre- 
chend seinen Intentionen betreffend die zu erreichende 
Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. Fahrzeugbeschleunigung. 
Gegebenenfalls tritt der Fahrer das Gaspedal 38 voll durch. 
Gleichzeitig aktiviert der Fahrer die Betriebsbremse, etwa 
durch entsprechende Betatigung des Bremspedals 46. 
[0040] Bei "normalen", nicht fur eine besonders groBe 
Fahrzeugbeschleunigung ausgelegten Anfahrvorgangen 
wurde auf die Betatigung des Gaspedals eine Fortbewegung 
des Fahrzeugs durch Einregelung eines entsprechenden 
Kupplungsmoments erfolgen. Aufgrund der Betatigung der 
Betriebsbremse bleibt das Fahrzeug aber stehen. Wird nach 
einer vorgegebenen Zeit von der Steuereinheit 36 kein nen- 
nenswerter Drehzahlanstieg am Getriebeeingangs bzw. an 
den angetriebenen Radern erkannt, so werden vom System 
Rennstartbedingungen angenommen. Alternativ oder zu- 
satzlich konnte der "Rennstart" auch daraus abgeleitet wer- 
den, dass sowohl das Gaspedal 38 als auch das Bremspedal 
46 entsprechend oder starker als eine Mindestbetatigung be- 
tatigt werden. 

[0041] Ist der Rennstartwunsch vom System erkannt, 
wird, sofern keine bestehende Uberlastung festgestellt wird 
(im Falle einer nasslaufenden Lamellen-Kupplungseinrich- 
tung etwa erkennbar an der Kupplungskuhlolternperatur, die 
dem Fahrer ggf. durch eine blinkende Funktionslampe oder 
dergleichen sichtbar gemacht werden kann), die Motordreh- 
zahl auf eine vorgegebene oder aus der Betatigung des Gas- 
pedals 38 abgeleitete Motordrehzahl angehoben, indem das 
Motormoment entsprechend hochgefahren und dann - zum 
Haften des erreichten Drehzahlniveaus - wieder teilweise 
heruntergefahren wird, wie dies in den Diagrammen der Fig. 
3 an der Motordrehzahlkurve n M und der Motormoment- 
kurve M M in der (zeitlichen) Phase 1 dargestellt ist. Vor- 
zugsweise wird die Motordrehzahl dabei auf die Soll-Dreh- 
zahl eingeregelt. Simultan hierzu werden beide Kupplungs- 
anordnungen der Doppelkupplung leicht in Einruckrichtung 
betatigt und dann in einem leicht eingeriickten Zustand ge- 
halten, so dass sich beide Kupplungsanordnungen im Mo- 
men tenubertragungsbereich (vgl. Kupplungsmomentkurven 
M K i und Mk2) befinden. 

[0042] Auf den den beiden Kupplungsanordnungen zuge- 
ordneten Getriebeeingangs wellen ist schon zu Beginn der 
Phase 1 jeweils ein als Anfahrgang geeigneter Getriebe- 
gang, etwa der erste Gang fiir die eine und der zweite Gang 
fur die andere Kupplungsanordnung eingelegt worden, so 
dass die beiden nun momenteniibertragenden Kupplungsan- 
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ordnungen in der Phase 1 gegen das Fahrzeugbremssystem 
arbeiten. Durch das leichte Einriicken der beiden Kupp- 
lungsanordnungen werden Totzeiten durch Luftspiel und 
dergleichen fur die weitere Betatigung der Kupplungsanord- 
nungen vermieden, so dass die Kupplungsanordnungen sehr 
reaktionsschnell zur Ubertragung groBerer Momente weiter 
eingeriickt werden konnen. Es ist also mit geringstmogli- 
chem Zeitverlust eine Anhebung des Kupplungsmomentes 
moglich. Das in Phase 1 ubertragene Kuppiungsmoment 
sollte in einem Bereich liegen, dass auch bei langer anlie- 
gendem "Rennstartwunsch*', also im Falle einer langeren 
zeithchen Ausdehnung der Phase 1, keine Kupplungsscha- 
den auftreten. Bei nasslaufenden Kupplungsanordnungen 
kann in Phase 1 die Kuhlleistung fur die Kupplungsanord- 
nungen im Hinblick auf den momentanen Schlupfbetrieb 
und in Erwartung des eigentlichen Rennstarts angehoben 
werden. 

[0043] Mit dem Losen der Betriebsbremse, also etwa mit 
dem Loslassen des Bremspedals 46, wird der eigentliche 
Rennstart eingeleitet. Die Steuereinheit erkennt dieses Lo- 
sen der Betriebsbremse und wertet es als "Auslosesignal" 
fiir die Durchfuhrung des eigentlichen Anfahrens (im Bei- 
spielsfall im Sinne des erwahnten "Rennstarts") aus. Zum 
Anfahren werden beide Kupplungsanordnungen starker ein- 
geriickt, um ein das Fahrzeug stark beschleunigendes An- 
triebsmoment in das Getriebe einzuleiten und ein Summen- 
Antriebsmoment an der Getriebeabtriebswelle und darnit an 
den angetriebenen Fahrzeugradern zu erhalten. Das Sum- 
men-Antriebsmoment ergibt sich nicht aus einer einfachen 
Addition der iiber die beiden Kupplungsanordnungen in das 
Getriebe eingeleiteten Momente M K i und Mk2 (Werte Mi 
und M 2 in Phase 2), da noch die im jeweiligen Getriebegang 
geltende Getriebeubersetzung zu berucksichtigen ist, die 
ggf. eine Transformation des eingeleiteten Moments zu ei- 
nem hoheren oder niedrigeren Momentniveau bedingt. Ein 
etwa iiber die Getriebeeingangswelle 1 eingeleitetes Mo- 
ment M 0 wird durch den auf dieser Getriebeeingangswelle 
beispielsweise eingelegten Getriebegang 1 zu einem Mo- 
ment f x Mo transformiert. Leitet man das gleiche Moment 
uber die Getriebeeingangswelle 2 ins Getriebe ein, auf der 
beispielsweise der Gang 2 eingelegt ist, so erhalt man am 
Getriebeausgang das Moment f x M 0 x i 2 /ii. Das Verhaltnis 
ii/i2 giht die Ubersetzungsanderung zwischen dem ersten 
und dem zweiten Gang an. f ist ein die Momententransfor- 
mation im Gang 1 beschreibender Faktor. 
[0044] Fur ein besonders zugiges Anfahren ist es an sich 
wunschenswert, einen moglichst niedrigen Getriebegang zu 
verwenden, da iiber diesen ausgehend von einem von dem 
Motor bereitstellbaren Motormoment das Antriebsmoment 
am Getriebeausgang maximiert wird. Wird nach der Erfin- 
dung das zur Verfugung stehende Motormoment zumindest 
in einer ersten Beschleunigungsphase uber beide Kupp- 
lungsanordnungen der Doppelkupplung iibertragen, so be- 
dingt dies bezogen auf das insgesamt in das Getriebe einge- 
leitete Moment M K eine Reduzierung des am Getriebeaus- 
gang zur Verfugung stehenden Moments. Nach einem dem 
Ablauf gemaB Fig. 3 zugrundeliegenden Weiterbildungs- 
vorschlag wird diese durch das Einschaltens des zweiten 
Gangs zur Ubertragung eines Teils des insgesamt zur Verfu- 
gung stehenden Moments bedingte Momentenreduzierung 
am Getriebeausgang durch Bereitstellung zusatzlichen An- 
triebsmoments aus gespeicherter Rotationsenergie kompen- 
siert. 

[0045] Diese Kompensation kann man letztlich am besten 
anhand eines konkreten Beispiels erlautert. Geht man bei- 
spielsweise von einer zu Beginn des Rennstarts geltenden 
Motordrehzahl von 6000 min" 1 und einem bei dieser Dreh- 
zahl vom Motor bereitstellbaren Motormoment von 400 Nm 



aus, so erhalt man fur den Fall, dass das gesamte Moment 
uber eine Kupplungsanordnung iibertragen werden soli, an 
dieser eine Verlustleistung von ca. 250 kW (Reibleistung = 
Differenzdrehzahl [U/min] X Motormoment [Nm] x 2rc/60). 

5 Diese Verlustleistung kann die bauartbedingten Warmeab- 
fuhr- und Warmespeichermoglichkeiten ubersteigen, so 
dass ein derartiger Rennstart nicht durchfuhrbar ist, es sei 
denn, dass man Beschadigungen in Kauf nimmt. Es stellt 
sich nun die Aufgabe, die Spitzen verlustleistung der eigent- 

10 lichen Anfahrkupplung (die Kupplungsanordnung, der der 
Anfahrgang, etwa der Gang 1, zugeordnet ist) zu reduzieren. 
[0046] Wird das Motormoment nun iiber beide Kupp- 
lungsanordnungen iibertragen, so reduzieren sich die Spit- 
zenwerte fur die Verlustleistungen an den Kupplungsanord- 

15 nungen entsprechend der Aufteilung des Moments auf die 
beiden Kupplungsanordnungen. Im Hinblick auf ein maxi- 
males Moment am Getriebeausgang empfiehlt es sich, das 
uber die dem Anfahrgang zugeordnete Kupplungsanord- 
nung ubertragene bzw. zu ubertragende Moment nur auf ei- 

20 nen Wert zu reduzieren, der der maximalen Kupplungsbe- 
lastbarkeit entspricht. In Verbindung mit dem uber die an- 
dere Kupplungsanordnung iibertragenen Restmoment ergibt 
sich dann moglicherweise schon ein Antriebsmoment am 
Getriebeausgang, das den Anforderungen entspricht. 

25 [0047] Mochte man hingegen am Getriebeausgang ein 
Moment zur Verfugung haben, wie es bei Ubertragung des 
Antriebsmoments der Antriebseinheit iiber nur eine Kupp- 
lungsanordnung und den Anfahrgang ohne Beriicksichti- 
gung der Kupplungsiiberlastung theoretisch erreichbar 

30 ware, so kann man das iiber die andere Kupplungsanord- 
nung (auf deren Getriebeeingangswelle beispielsweise der 
zweite Getriebegang eingelegt ist) ubertragene Moment ent- 
sprechend erhohen. 

[0048] Geht man allerdings davon aus, dass die Antriebs- 

35 einheit schon das maximal mogliche Antriebsmoment be- 
reitstellt, so ist eine Erhohung des insgesamt in das Getriebe 
eingeleiteten Moments nicht mehr moglich. Es wird hier 
aber der Vorschlag gemacht, vor dem Beginn des eigentli- 
chen Anfahrens Rotationsenergie im Motor zu speichern 

40 und dann zusatzliches Moment aus dem Abbrernsen der 
Motordrehung zu gewinnen. Aus diesem Grund wird in 
Phase 1 der Fig. 3 die Motordrehzahl auf einen Uberho- 
hungswert hochgefahren, beispielsweise auf eine Drehzahl 
7000 min" 1 , wenn man auf das obige Beispiel Bezug neh- 

45 men mochte. 

[0049] Geht man von einer Drehzahldifferenz von 
7000 min" 1 und einem Motormoment von 400 nM aus, so 
konnte man beispielsweise die Anfahrkupplung 1 (auf deren 
Getriebeeingangswelle der Anfahrgang 1 eingelegt ist) so 

50 weit einkuppeln, dass sie ein Moment von 270 Nm iiber- 
tragt. Man erhalt dann unter Zugrundelegung der genannten 
Beispieldaten an dieser Kupplungsanordnung eine Verlust- 
leistung von ca. 197 kW. 

[0050] Geht man von einer tTbcrsetzungsanderung i\/i 2 
55 von 1,7 zwischen dem ersten und dem zweiten Gang aus, so 
miisste die zweite Kupplungsanordnung (auf deren Getrie- 
beeingangswelle der zweite Gang eingelegt ist) so weit ein- 
geriickt werden, dass diese ein Moment von ca. 220 Nm 
iibertragt. Dieser Wert berechnet sich aus dem Motormo- 
60 ment und dem von der ersten Kupplungsanordnung iibertra- 
genen Moment wie folgt: 

Kuppiungsmoment 2 = (Motormoment - Kuppiungsmo- 
ment 1) x ix/i 2 . 

[0051] Auf Grundlage der genannten Beispieldaten erhalt 
65 man dann an der zweiten Kupplungsanordnung eine Verlust- 
leistung von ca. 160 kW. 

[0052] Durch Nutzung der Rotationsenergie ist das uber 
die Kupplungsanordnungen insgesamt ins Getriebe einge- 
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leitete Moment M K groBer als der Wert des vom Motor be- Fahrzeuglangsbeschleunigung resultiert. Demgegenuber ist 

reitgestellten Motormoments M M , so dass sich die Motor- im Falle der Fig. 4 das Antriebsmornent am Getriebeaus- 

drehzahl reduziert. Bei Annaherung der Motordrehzahl an gang und dementsprechend die Fahrzeugbeschleunigung in 

eine Zieldrehzahl (z. B. die Drehzahl 6000 rnin 1 ) wird das Phase 2 groBer als in Phase 4. Der weitere, in den Diagram- 

eingangsseitig zur Verfugung stehende Moment vollstandig 5 men erkennbare Abfall der Fahrzeug-Langsbeschleunigung 

an die Kupplungsanordnung 1 ubergeben, indem in Phase 3 im weiteren Verlauf der Phase 4 resultiert daraus, dass dann, 

die Kupplungsanordnung 2 vollstandig ausgeriickt und die wenn die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 1 die Motor- 

Kupplungsanordnung zumindest soweit eingertickt wird, drehzahl erreicht hat, der Schlupf der Kupplungsanordnung 

dass sie das von der Antriebseinheit ohne weitere Reduzie- 1 also aufgebraucht ist, zur weiteren Beschleunigung des 

rung der Drehzahl bereitstellbare Motormoment ubertragt. 10 Fahrzeugs auch die Drehzahl der Antriebseinheit selbst zu- 

Es wird auf die exemplarischen Kurven fur das Kupplungs- nehmen muss, also die Antriebseinheit selbst auch hochbe- 

rnoment der Kupplungsanordnung 1 (Kurve M K i), das schleunigt werden muss. Aufgrund des dann insgesamt zu- 

Kupplungsmoment der Kupplungsanordnung 2 (Kurve grunde zu legenden Rotations- Tragheitsmoments resultiert 

Mk2) und das Motormoment (Kurve M M ) sowie die Dreh- eine leicht geringere Fahrzeug-Langsbeschleunigung fur 

z'ahlen n Gl und n G2 der beiden Getriebeeingangswellen in 15 das gleiche Motormoment. 

Fig. 3 verwiesen. Die Steigungen der n G r un d n G2 -Kurven [0056] Es soil noch darauf hinge wiesen werden, dass man 

spiegeln die Getriebeubersetzungen im jeweiligen Getriebe- beim Einkuppeln der Kupplungsanordnungen zu Beginn der 

gang relativ zueinander wieder. Ein zusatzliches, aus dem Phase 2 vorteilhaft die Lehre derDE 195 36 320 Al anwen- 

Abbremsen der Antriebseinheit samt der Eingangsseite der den kann, um Lastwechselschwingungen und dergleichen 

Kupplungseinrichtung gewonnenes Moment tritt gemaB 20 im Antriebsstrang zu vermeiden bzw. zumindest zu reduzie- 

dem vorgeschlagenen Ablauf nur in der Phase 2 gemaB Fig. ren. Das SchlieBen der Kupplungsanordnungen erfolgt ge- 

3 auf. In Phase 4 ubertragt dann die Kupplungsanordnung 1 maB den Beispielen der Fig. 3 und 4 deshalb zweistufig, um 

das gesamte Motormoment M M . den Antriebsstrang entsprechend seinen gangabhangigen 

[0053] Die Kupplungsanordnungen konnen zur Einstel- Eigenfrequenzen zweimalig anzuregen, und zwar derart, 

lung der Momente Mi und M 2 gemaB Fig. 3 gesteuert beta- 25 dass durch Schwingungsiiberlagerung der beiden Anregun- 

tigt werden, insbesondere durch die Steuereinheit 36. Im gen mit entsprechender Phasenverschiebung ein so weit als 

Falle von nasslaufenden Lamellen-Kupplungsanordnungen, moglich schwingungsfreier Antriebsstrang erhalten wird. 

die auf hydraulischem Wege vermittels hydraulischen Neh- [0057] Davorstehend beschriebenen Verfahren werden 

merzylindern betatigt werden, konnen diesen gesteuerten durch eine entsprechende Steuereinrichtung, Bezug neh- 

Kupplungsbetatigungen Beziehungen zwischen dem Hy- 30 mend auf die Beispiele der Fig. 1 und 2 durch die Steuerein- 

draulikdruck und dem sich ergebenden Kupplungsmoment heit 36, durchgefuhrt, die hierzu die Antriebseinheit und die 

zugrundegelegt werden, die in (vorzugsweise im Betrieb ad- Doppelkupplung bzw. deren Kupplungsanordnungen ent- 

aptierbaren) Kennfeldern abgelegt sein konnen. In entspre- sprechend ansteuert. 

chender Weise konnen etwa bei trockenlaufenden Kupp- [0058] Vorgeschlagen wird unter anderem ein Verfahren 
lungsanordnungen der Reibscheibenbauart Beziehungen 35 zum Anfahren eines Kraftfahrzeugs mit groBer bzw. mog- 
zwischen Betatigungsweg und resultierendem Kupplungs- lichst groBer Beschleunigung auf Grundlage eines Kraft- 
moment der gesteuerten Betatigung zugrundegelegt werden. fahrzeug-Antriebsstrangs mit einer Doppel- oder Mehrfach- 
[0054] Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsvariante, bei der Kupplungseinrichtung. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, 
durch Einschaltung einer zweiten Kupplungsanordnung das dass i) zuerst bei noch stehendem Kraftfahrzeug eine An- 
zu Beginn einer Beschleunigungsphase am Getriebeausgang 40 triebsdrehzahl der Antriebseinheit auf ein Ausgangs-Dreh- 
zur Verfugung stehende Antriebsmornent maximiert ist. Das zahlniveau gebracht wird, welches zumindest in einem mitt- 
von der Antriebseinheit bei konstant bleibender Drehzahl leren, vorzugsweise in einem oberen Bereich eines durch 
der Antriebseinheit bereitstellbare Antriebsmornent Mm eine minimale Drehzahl oder Leerlaufdrehzahl und durch 
wird gleich zu Beginn des eigentlichen Startvorgangs voll- eine maximal zulassige Drehzahl der Antriebseinheit defi- 
standig iiber die Kupplungsanordnung 1 ubertragen, so dass 45 nierten Drehzahlintervalls Uegt, und dass ii) danach die An- 
sich aufgrund des zugeordneten Anfahrgangs (insbesondere triebseinheit derart betrieben und eine erste und eine zweite 
des ersten Getriebegangs) an sich schon ein maximales An- Kupplungsanordnung gemeinsam soweit eingertickt wer- 
triebsmoment am Getriebeausgang ergibt. Eine zusatzliche den, dass zum einen die Antriebseinheit ein Antriebsmo- 
Momentenuberhohung wird durch Nutzung von in Phase 1 ment bereitstellt, welches zumindest in einem oberen Be- 
aufgebauter Rotationsenergie erzielt, indem zusatzlich auch 50 reich eines durch ein Antriebsmornent Null und durch ein 
die Kupplungsanordnung 2 teilweise eingeriickt wird, so auf dem Drehzahlniveau mogliches maximales Antriebsmo- 
dass der Motor abgebremst wird. In Phase 2 wird damit ein ment definierten Antriebsmomentintervalls liegt, und dass 
zusatzliches Moment iiber die Kupplungsanordnung 2 ins zum anderen die erste Kupplungsanordnung ein erstes Mo- 
Gctriebe eingeleitet, so dass sich ein dementsprechend er- ment und die zweite Kupplungsanordnung ein zweites Mo- 
hohtes Gesamt- Antriebsmornent am Getriebeausgang er- 55 ment auf die jeweilige Getriebeeingangswelle ubertragen, 
gibt. Erreicht die Motordrehzahl einen Schwellenwert (bei- deren Summe ebenfalls zumindest in einem oberen Bereich 
spielsweise die Drehzahl 6000 rnin -1 ; die Ausgangsdrehzahi des durch das Antriebsmornent Null und durch das auf dem 
konnte beispielsweise 7000 U/ min" 1 betragen), so wird die Drehzahlniveau mogliche maximale Antriebsmornent defi- 
Kupplungsanordnung 2 ausgekuppelt, so dass dann nur nierten Antriebsmomentintervalls liegt. 
noch die Kupplungsanordnung 1 Moment ubertragt, nam- 60 

lien das von der Antriebseinheit (Motor) ohne weiteres Ab- Patentanspriiche 
bremsen bereitgestellte Motormoment. 

[0055] Die resultierenden Langsbeschleunigungen fur das L Verfahren zum Anfahren eines Kraftfahrzeugs, wel- 

Fahrzeug fiir das Beispiel der Fig. 3 und das Beispiel der ches einen Antriebsstrang mit einer Antriebseinheit 

Fig. 4 sind aus dem jeweils untersten Diagramm beispielhaft 65 (12), einem wenigstens zwei Getriebeeingangswellen 

zu entnehmen. Im Falle der Fig. 3 bleibt das Antriebsmo- aufweisenden Getriebe (18) und einer Doppel- oder 

ment fiir die Phasen 2 und 3 und einen Anfangsabschnitt der Mehrfach- Kupplungseinrichtung (24) zur Momenten- 

Phase 4 konstant, so dass eine dementsprechend konstante ubertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Ge- 



DE 101 56 

13 

triebe aufweist, 

wobei die Kupplungseinrichtung eine einer ersten Ge- 
triebeeingangswelle (20) zugeordnete erste Kupp- 
lungsanordnung (26) und eine einer zweiten (22) Ge- 
triebeeingangswelle zugeordnete zweite Kupplungsan- 5 
ordnung (28) aufweist, die wahlweise und unabhangig 
voneinander in Einruck-Richtung oder/und in Aus- 
riick-Richtung betatigbar sind, um Antriebsmoment 
von der Antriebseinheit wahlweise iiber die erste oder/ 
und zweite Getriebeeingangswelle in das Getriebe ein- 10 
zuleiten, 

wobei das eingeleitete Antriebsmoment in Abhangig- 
keit von einem momentanen Gangschaltzustand des 
Getriebes (18) zu wenigstens einer Getriebeabtriebs- 
welle (54) ubertragbar ist, ggf. unter Transformation 15 
des Moments entsprechend einem momentanen Uber- 
setzungsverhaltnis eines in Bezug auf die jeweilige Ge- 
triebeeingangswelle eingelegten Getriebegangs, und 
wobei das an der Getriebeabtriebswelle auftretende 
Moment zu angetriebenen Radern des Kraftfahrzeugs 20 
ubertragbar ist, 

wobei im Zuge eines Anfahrvorgangs von der ersten 
und der zweiten Kupplungsanordnung wenigstens eine 
schlupfen betrieben wird und iiber beide Kupplungsan- 
ordnungen simultan entsprechend einer momentanen 25 
Momentenubertragungsfahigkeit der Kupplungsanord- 
nungen Antriebsmoment auf die erste und die zweite 
Getriebeeingangswelle ubertragen wird, wobei in Be- 
zug auf beide Getriebeeingangswellen ein jeweiliger 
Getriebegang eingelegt ist, um das auf die jeweilige 30 
Getriebeeingangswelle iibertragene Antriebsmoment 
entsprechend dem jeweiligen Getriebegang auf die Ge- 
triebeabtriebswelle zu ubertragen, so dass an der Ge- 
triebeabtriebswelle ein entsprechendes Summen-An- 
triebsmoment fur den Antrieb der angetriebenen Rader 35 
auftritt, dadurch gekennzeichnet, 
dass i) zuerst bei noch stehendem Kraftfahrzeug eine 
Antriebsdrehzahl (n^) der Antriebseinheit (12) auf ein 
Ausgangs-Drehzahlniveau gebracht wird, welches zu- 
mindest in einem mittleren, vorzugsweise in einem 40 
oberen Bereich eines durch eine minimale Drehzahl 
oder Leerlaufdrehzahl und durch eine maximal zulas- 
sige Drehzahl der Antriebseinheit definierten Dreh- 
zahlintervalls liegt, 

und dass ii) danach die Antriebseinheit (12) derart be- 45 
trieben und die erste (26) und die zweite (28) Kupp- 
lungsanordnung gemeinsam soweit eingeriickt werden, 
dass zum einen die Antriebseinheit ein Antriebsmo- 
ment (Mm) bereitstellt, welches zumindest in einem 
oberen Bereich eines durch ein Antriebsmoment Null 50 
und durch ein auf dem Drehzahlniveau mogliches ma- 
ximales Antriebsmoment definierten Antriebsmoment- 
intervalls liegt, und 

dass zum andercn die erste Kupplungsanordnung ein 
erstes Moment (M0 und die zweite Kupplungsanord- 55 
nung ein zweites Moment (M 2 ) auf die jeweilige Ge- 
triebeeingangswelle ubertragen, deren Summe (Mk) 
ebenfalls zumindest in einem oberen Bereich des durch 
das Antriebsmoment Null und durch das auf dem Dreh- 
zahlniveau mogliche maximale Antriebsmoment defi- 60 
nierten Antriebsmomentintervalls liegt. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor dem gemeinsamen Einrucken der ersten 
und der zweiten Kupplungsanordnung wenigstens eine, 
vorzugsweise beide Kupplungsanordnungen (26, 28) 65 
vorab soweit eingeriickt werden, dass die betreffend 
Kupplungsanordnung ein gegenuber dem ersten bzw. 
zweiten Moment deutlich geringeres, aber iiber etwa 
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auftretenden Schleppmomenten liegendes Moment 
ubertragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Summe (Mk) des ersten und des 
zweiten Moments groBer als das von der Antriebsein- 
heit auf dem Drehzahlniveau unter der MaBgabe einer 
im Wesentlichen konstant bieibenden Antriebsdrehzahl 
bereitstellbare Antriebsmoment (Mm) ist, so dass die 
Antriebsdrehzahl (n M ) in Folge des Einriickens der bei- 
den Kupplungsanordnungen abfallt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass dann, wenn die Antriebsdrehzahl sich einem 
unterhalb dem Ausgangs-Drehzahlniveau liegenden 
Schwellen-Drehzahlniveau nahert oder dieses erreicht, 
von den beiden Kupplungsanordnungen die zweite (28) 
ausgeruckt und die erste (26) weiter eingeriickt wird 
oder im momentanen Einruckzustand gehalten wird, 
derart, dass die Antriebsdrehzahl nicht oder zumindest 
nicht wesentlich unter das Schwellen-Drehzahlniveau 
fallt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der ersten Kupplungsanordnung (26) der 
niedrigere der eingelegten Getriebegange zugeordnet 
ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Moment (M0 
groBer als das zweite Moment (M 2 ) ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Moment (MO 
kleiner als das von der Antriebseinheit auf dem Dreh- 
zahlniveau unter der MaBgabe einer im Wesentlichen 
konstant bieibenden Antriebsdrehzahl bereitstellbare 
Antriebsmoment (Mm) ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das an der Getriebeaus- 
gangswelle (54) auftretende Summen- Antriebsmoment 
aufgrund des ersten (Mi) und des zweiten (M2) Mo- 
ments etwa gleich groB ist wie ein an der Getriebeaus- 
gangswelle auftretendes Antriebsmoment aufgrund des 
von der ersten Kupplungsanordnung auf die erste Ge- 
triebeeingangswelle iibertragene Moment nach dem 
Ausriicken der zweiten (28) und dem weiteren Einriik- 
ken der ersten (26) Kupplungsanordnung. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Moment (MO 
etwa gleich groB ist wie das von der Antriebseinheit auf 
dem Drehzahlniveau unter der MaBgabe einer im We- 
sentlichen konstant bieibenden Antriebsdrehzahl be- 
reitstellbare Antriebsmoment (Mm) ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7 oder 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das an 
der Getriebeausgangswelle auftretende Summen- An- 
triebsmoment aufgrund des ersten (M0 und des zwei- 
ten (M 2 ) Moments groBer ist wie ein an der Getriebe- 
ausgangswelle auftretendes Antriebsmoment aufgrund 
des von der ersten Kupplungsanordnung (26) auf die 
erste Getriebeeingangswelle (20) iibertragene Moment 
nach dem Ausriicken der zweiten Kupplungsanord- 
nung (28). 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass dann, wenn eine Drehzahl 
der ersten Getriebeeingangswelle das Schwellen-Dreh- 
zahlniveau erreicht, diese Drehzahl gemeinsam mit der 
Antriebsdrehzahl weiter hochbeschleunigt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Kupplungsan- 
ordnungen (26, 28) mehrstufig, vorzugsweise zweistu- 
fig, eingeriickt werden, um das erste (M0 bzw. zweite 
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(M2) Moment zu ubertragen, wobei das mehrstufige 
Einrucken derart erfolgt, dass Schwingungsanregun- 
gen des Antriebstrangs aufgrund der einzelnen Ein- 
riickstufen sich zumindest teilweise destruktiv uberla- 
gern. 5 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren unter der 
Steuerung/Regelung einer Steuereinrichtung (36) des 
Kraftfahrzeugs durchgefiihrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Durchfuhrung des Verfahrens hin- 
sichtlich dem Anfahren dadurch auslosbar ist, dass zu- 
erst ein Fahrsignal-Geberelement (38) des Fahrzeugs, 
ggf. ein Fahr- oder Gaspedal (38), starker als ein 
Schwellenwert irn Sinne einer Aktivierung oder eines 15 
Hochdrehens der Antriebseinheit betatigt wird und si- 
multan ein Bremssignal-Geberelement (46) des Fahr- 
zeugs, ggf. ein Bremspedal (46), starker als ein Min- 
destmaB im Sinne einer Aktivierung eines Bremssy- 
stem des Fahrzeugs betatigt wird, und dass danach bei 20 
anhaltender Betatigung des Fahrsignal-Geberelernents 
(38) das Bremssignal-Geberelements (46) im Sinne ei- 
ner im Wesentlichen vollstandigen Deaktivierung des 
Bremssystems betatigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass die Betatigung des Fahrsignal-Geberele- 
rnents (38) starker als der Schwellenwert im Sinne ei- 
ner Aktivierung oder eines Hochdrehens der Antriebs- 
einheit simultan zu der Betatigung des Bremssignal- 
Geberelements (46) starker als das MindestmaB im 30 
Sinne der Aktivierung eines Bremssystem die An- 
triebsdrehzahl auf das Ausgangs-Drehzahlniveau 
bringt und ggf. das Einrucken wenigstens einer der bei- 
den Kupplungsanordnung (26, 28) vorab auslost und 
dass die Betatigung des Bremssignal-Geberelements 35 
(46) im Sinne einer im Wesentlichen vollstandigen De- 
aktivierung des Bremssystems das Einrucken der er- 
sten (26) und der zweiten (28) Kupplungsanordnung 
zur Ubertragung des ersten (MO bzw. zweiten (M2) 
Moments auslost. 40 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass es in Bezug auf eine Kupp- 
lungseinrichtung (24) der Lamellen-Bauart ausgefuhrt 
wird, bei der die erste und die zweite Kupplungsanord- 
nung jeweils als vorzugsweise fiir einen nasslaufenden 45 
Betrieb vorgesehene Lamellen- Kupplungsanordnung 
(24, 26) ausgefuhrt sind. 

17. Verfahren zum Signalisieren eines speziellen An- 
fahrwunsches eines Fahrers eines Kraftfahrzeug an 
eine Steuereinrichtung (36) des Kraftfahrzeugs, die da- 50 
fur ausgelegt ist, durch entsprechende Ansteuerung ei- 
ner Antriebseinheit (12) oder/und eines Getriebes (18) 
oder/und einer zur Momenteniibertragung zwischen 
der Antriebseinheit und dem Getriebe dicnenden 
Kupplungseinrichtung (24) oder/und eines Brernssy- 55 
stems sowie ggf. weiterer Komponenten oder Funktio- 
nalitaten des Kraftfahrzeugs einen speziellen, diesem 
Anfahrwunsch entsprechenden und ggf. als "Renn- 
start" bezeichenbaren Anfahrvorgang des Kraftfahr- 
zeugs durchzufuhren, und zum Auslosen dieses An- 60 
fahrvorgangs, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst ein 
Fahrsignal-Geberelement (38) des Fahrzeugs, ggf. ein 
Fahr- oder Gaspedal (38), starker als ein Schwellen- 
wert im Sinne einer Aktivierung oder eines Hochdre- 
hens der Antriebseinheit zu betatigen ist und simultan 65 
ein Bremssignal-Geberelement (46) des Fahrzeugs, 
ggf. ein Bremspedal (46), starker als ein MindestmaB 

im Sinne einer Aktivierung eines Bremssystem des 
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Fahrzeugs zu betatigen ist, und dass danach bei anhal- 
tender Betatigung des Fahrsignal-Geberelernents (38) 
das Bremssignal-Geberelement (46) im Sinne einer im 
Wesentlichen vollstandigen Deaktivierung des Brems- 
systems zu betatigen ist, ggf. durch Loslassen des 
Bremspedals (46), um den Anfahrwunsch zu Signali- 
sieren und den diesem entsprechenden Anfahrwunsch 
auszulosen. 

18. Steuereinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, die dafur 
ausgelegt ist, durch entsprechende Ansteuerung einer 
Antriebseinheit (12) oder/und eines Getriebes (18) 
oder/und einer zur Momentenubertragung zwischen 
der Antriebseinheit und dem Getriebe dienenden 
Kupplungseinrichtung (24) oder/und eines Bremssy- 
stems sowie ggf. weiterer Komponenten oder Funktio- 
nalitaten des Kraftfahrzeugs einen speziellen, ggf. als 
"Rennstart" bezeichenbaren Anfahrvorgang des Kraft- 
fahrzeugs durchzufuhren oder/und einen entsprechen- 
den Anfahrwunsch des Fahrer zu erkennen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (36) dafur 
ausgelegt ist, den Anfahrvorgang gemaB dem Verfah- 
ren nach einem der Anspruche 1 bis 16 durchzufuhren 
oder/und den Anfahrwunsch gemafi dem Verfahren 
nach Anspruch 17 zu erkennen und daraufhin ggf. den 
entsprechenden Anfahrvorgang in Ubereinstirnmung 
mit Anspruch 17 auszulosen. 

19. Kraftfahrzeug mit einer Steuereinrichtung (36) 
nach Anspruch 18. 
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